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Sammanfattning 
Idag pågår projekt med ambitioner att förbättra vattenhänsynen i skogsbruket för att uppfylla de 
svenska miljömålen och vattendirektivet 2000/60/EG. Sveriges skogsbrukshistoria har 
inneburit en allt mindre tillförsel av död ved till vattendrag. Dessa vedbitar fyller många olika 
funktioner i vatten då de exempelvis skapar habitat för många arter och medför ett mer varierat 
vattendrag. Denna studie är genomförd på Villingsbergs skjutfält, vilket förvaltas av 
Fortifikationsverket, och syftar till att ta reda på:  
1) volym och antal (LWD, eng. large woody debris) grov död ved i vattendrag och kantzoner 
samt om volymen död ved varierar mellan olika strömordningar,  
2) död ved fördelad på nedbrytningsklasser i vattendrag och kantzoner,  
3) om den genomsnittliga dimensionen på död ved varierar mellan kantzoner och vattendrag,  
4) beståndstyp i Fortifikationsverkets kantzoner jämfört med riksgenomsnittet, och  
5) vilka styrkor, möjligheter, svagheter och risker verktygen blå målklassning och NPK+ har. 
Resultatet från studien visar på en 5-9 gånger högre volym LWD i vattendrag jämfört med i 
kantzoner och 10-18 gånger högre antal LWD i vattendrag än i kantzoner. Däremot kunde 
ingen större skillnad i volym LWD urskiljas mellan strömordningarna i kantzon medan 
volymen LWD i vattendrag uppvisade en lite större skillnad mellan strömordning 2 och 3. 
Volymen LWD i kantzoner i denna studie tenderade att minska med ökande nedbrytningsklass 
medan för LWD i vattendrag kunde det mönstret endast ses för strömordning 2. För såväl 
kantzon som vattendrag var gran det dominerande trädslaget i alla nedbrytningsklasser. Den 
genomsnittliga volymen för en LWD var 100 % högre i kantzon än i vattendrag, för längd och 
diameter var motsvarande siffra drygt 95 % respektive 16 %. Granskog dominerade i kantzon 
vilket var drygt 21 procentenheter högre än riksgenomsnittet där tallskog var vanligast 
förekommande. Resultaten av genomsnittlig LWD i kantzon och vattendrag tyder på att för att 
naturligt skapa grov död ved i vattendrag behöver träd lämnas i kantzoner för att bli grova och 
gamla. Dessutom skulle åtgärder med ambitionen att öka artrikedomen och fisk i vattendragen 
kunna genomföras på Villingsbergs skjutfält genom att öka mängden lövträd i de 
grandominerade kantzonerna. 
 
Utvärderingen av Blå målklassning och NPK+ visar att de kan vara verktyg för att öka 
hänsynen till vattendrag och dess närliggande miljö samt tydliggöra skogssektorns eget ansvar 
för vattenfrågor. Fördelarna med dessa verktyg är främst att tydliggöra viktiga strukturer och 
identifiera värdefulla värden i vattendrag dess närmiljö samt att utnyttja dem som nationella 
standardverktyg. Den subjektiva bedömningen, osäkerheten kring rumslig skala och otydliga 
kategorier utan motiveringar utgör verktygens svagheter. Det finns en uppenbar risk att dessa 
verktyg prioriteras bort då vinstmaximering och effektivisering leder till tids-, informations- 
och kunskapsbrist, kombinerat med svårigheten att bryta gamla vanor.  
Nyckelord: Död ved, skogliga vattendrag, kantzon, skjutfält, vattenplanering, Blå 
målklassning, NPK+.  
  
 
Summary 
Ongoing projects today have ambitions to improve the water management in forestry in order 
to meet the Swedish environmental objectives and the Water Framework Directive 
2000/60/EG. The history of forestry in Sweden has resulted in a reduced supply of dead wood 
into forest streams. Woody debris in water serves many different functions, for example to 
provide habitat for many species and creating a more diverse stream. This study is conducted at 
the Military firing range of Villingsberg, which is managed by the Swedish Fortifications 
Agency, and aims to determine:  
1) the volume and number large woody debris (LWD) in forest streams and riparian zones as 
well as if the volume of LWD varies between stream order, 
2) LWD distributed in decay classes in streams and riparian zones, 
3) if the average dimension of LWD varies between riparian zones and streams, 
4) the type of stand of the riparian zone of the Swedish Fortifications Agency compared to the 
national average, and 
5) the strengths, opportunities, weaknesses and risks of the tools Blue targets and BIS+. 
The results of the study show a 5-9 times higher volume of LWD in streams compared to 
riparian zones and a 10-18 times higher number of LWD in streams than in riparian zones. No 
major differences in volume LWD could be identified between the stream orders in riparian 
zones while the volume LWD in streams showed a little difference between stream order 2 and 
3. The volume of LWD in the riparian zones tends to decrease with increased decay class but 
for LWD in streams this pattern could only be seen for stream order 2. Spruce is the dominate 
tree species in all decay classes for riparian zones as well as streams. The volume of an average 
LWD is 100 % higher in riparian zones than in streams, for length and diameter the 
corresponding figure is 95 % and 16 % respectively. Spruce forests dominate in the riparian 
zone which is about 21 percentage points higher than the national average where pine forest is 
most common. The results of average LWD in riparian zone and stream suggests that in order 
to naturally create large woody debris in streams trees in the riparian zones needs to be left to 
become rough and old. In addition, processes aiming at increasing species richness and fish in 
the streams could be implemented at the Military firing range of Villingsberg by increasing the 
amount of deciduous trees in the spruce-dominated riparian zones. The evaluation of Blue 
targets and BIS + shows that they can be tools for increasing the consideration of streams, its 
surrounding environment and to clarify the forest sector's own responsibility for water issues. 
The advantages with these tools are primarily to clarify important structures and identify 
valuable properties in streams and the adjacent environment and also to create purpose for 
streams and to use the tools as national standard tools. The subjective assessment, the 
uncertainty concerned spatial scale and unclear categories without justifications constitute the 
weaknesses of the tools. There are obviously risks that these tools are not prioritized when 
profit maximization and efficiency leads to lack of time, information and knowledge, combined 
with the difficulty of breaking old habits.  
Keywords: Woody debris, forest streams, riparian zone, Military firing range, water planning, 
blue targets, BIS+  
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1. Inledning 
Träd dör och bildar död ved som kan förekomma såväl på marken som i vatten. I en naturlig 
kantzon mot vatten finns det ofta en högre andel gamla och döda träd än i kantzoner påverkade 
av skogsbruk (Henrikson 2000). Det intensiva skogsbruket under 1900-talet har medfört att 
förekomsten av död ved minskat kraftigt och är numera sällsynt i både vattendrag och på 
marken (Näslund 1999). Sveriges skogsbrukshistoria har inneburit rensning av timmer i 
vattendrag för att främja flottning (Törnlund & Östlund 2002) men även en minskad tillförsel 
av död ved till vattendrag (Dahlström 2005). Idag pågår projekt med ambitioner att förbättra 
vattenhänsynen i skogsbruket för att uppfylla de svenska miljömålen och vattendirektivet 
2000/60/EG. Död ved i vattendrag är en parameter som idag används för att klassa ekologisk 
status med avseende på hydromorfologiska förhållanden (Naturvårdsverket 2007). Enligt 
svensk lagstiftning behövs ett särskilt fokus på de åtgärder som krävs för att uppnå en 
nödvändig ekologisk status eller god ekologisk potential gällande vattenförekomsters 
hydromorfologiska förhållanden (SFS 2004:660). Därmed torde det finnas en hög ambition att 
öka förekomsten av död ved i våra svenska vattendrag. 
1.1 Politiska ambitioner  
Sedan 1993 har den svenska skogsvårdslagen två likställda mål, produktionsmålet och 
miljömålet. Skogen ska skötas uthålligt så att den ger en god avkastning samtidigt som den 
biologiska mångfalden behålls (Miljödepartementet 1993). År 2000 antog Europaparlamentet 
Vattendirektivet 2000/60/EG. Vattendirektivet är ett minimidirektiv som anger den lägsta 
godtagbara vattenkvaliteten och föreskriver att EU:s medlemsländer ska genomföra åtgärder i 
syfte att skapa god ytvattenstatus, god ekologisk potential (gäller modifierade vatten) samt god 
grundvattenstatus. Det övergripande målet med vattendirektivet är ett långsiktigt och uthålligt 
brukande av vattenresurserna, där inget vatten får försämras i status (Europaparlamentets och 
rådets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77). Sedan år 2004 har EU:s 
ramdirektiv för vatten varit antagen i svensk lagstiftning (SFS 2004:660), främst genom 
vattenförvaltningsförordningen i kapitel 5 i miljöbalken (Länsstyrelsen Västernorrland 2014). 
År 2010 antog riksdagen ett nationellt generationsmål vilket är ett inriktningsmål för den 
nationella miljöpolitiken (Sveriges riksdag 2010). Generationsmålet innehåller 16 
miljökvalitetsmål vilka beskriver det tillstånd och den kvalitet som anses ekologiskt långsiktigt 
hållbar för Sveriges miljö, natur- och kulturresurser. Flertalet av miljökvalitetsmålen berör 
såväl skog som vatten (Miljödepartementet 2001).  
1.2 Historisk påverkan och dagens skogsbruk  
Skogsbrukets påverkan på vattendrag i Sverige ökade markant under sågverksindustriali-
seringen och timmerflottningen (Törnlund & Östlund 2002). För att underlätta och förbättra 
flottningen, och därmed också förhindra att timmer stoppades upp i brötar, rensades stora delar 
av vattendragen (Törnlund & Östlund 2002) på omfattande kvantiteter av död ved och stenar 
(Figur 1). Dessutom grävdes ofta vattendragen djupare (Sedell & Luchessa 1982) och de 
rätades ut och reglerades (Nilsson m.fl. 2005). Detta resulterade i förändrade förutsättningar för 
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många vattenlevande organismer (Nilsson m.fl. 2005) och en minskad interaktion mellan land 
och vatten (Sedell & Luchessa 1982). Under 1950-talet tog en mekaniserad transport av timmer 
med lastbilar och järnväg successivt över flottningen (Dahlström 2005). Idag återställs vissa 
flottningsleder genom restaureringsprojekt (Nilsson 2007). 
 
Figur 1. Flottningspåverkat vattendrag av strömordning 3 rensat på sten, Torpälven, Villingsbergs skjutfält. 
 
Även det skogsbruk som bedrivs i Sverige idag har en stor påverkan på vattendragen 
(Degerman m.fl. 2005). Åtgärder som markberedning, dikning och skogsavverkning påverkar 
vattenkemin i vattendrag (Ahtiainen & Huttunen 1999). Skogsavverkning kan ge upphov till en 
förhöjd avrinning (Sørensen m.fl. 2009), ge högre koncentrationer av löst organiskt kol (DOC) 
(Laudon m.fl. 2009) samt öka mängden kväve, fosfor och suspenderat material. Dessutom kan 
dikning och markberedning öka utlakningen av såväl suspenderat material som fosfor 
(Ahtiainen & Huttunen 1999). Beroende på skogsbruksåtgärd kan förändringar i 
trädslagssammansättning samt förekomst och tillföreseltakt av död ved till vattendrag variera 
(Bisson m.fl. 1987). Det allt effektivare skogsbruket har med åren lett till att allt mindre 
mängder död ved hamnar i vattnet och stannar där (Dahlström 2005). 
1.3 Kantzon mot vatten 
Genom Sveriges skogar slingrar sig ungefär 29 000 mil vattendrag (Holmström m.fl. 2014) och 
utgör en viktig del av det svenska landskapet (Näslund 1999; Lindegren 2006). Vattendrag är 
beroende av skogen och vegetationen närmast vattendragen (Welty m.fl. 2002; Ring 2008).  
En kantzon är i detta sammanhang en övergångszon mellan två olika miljöer: området mellan 
skog och vattendrag (Andersson 2013). En kantzon kan även beskrivas som det område 
närmast vatten som påverkas av vatten eller själv påverkar vatten (Henrikson 2000). En 
skyddszon är enligt föreskrift 7:20 till skogsvårdslagen 30 § (Skogsstyrelsen 2014b) ett område 
som vid skötsel av skog behövs för att förhindra eller begränsa skadlig inverkan på 
angränsande miljöer.  
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Idag förväntas skyddszoner lämnas enligt föreskrift 7:21 till skogsvårdslagen 30 §: 
 
”Skyddszoner med träd och buskar ska lämnas kvar vid skötsel av skog i sådan utsträckning 
som behövs av hänsyn till arter, vattenkvalitet, kulturmiljö, kulturlämningar och 
landskapsbild.”   
    (Skogsstyrelsen 2014b, s.62) 
 
Skogen i miljön närmast vattendrag har stor betydelse för biodiversiteten såväl på land som i 
vattnet (Holmström m.fl. 2014). Kantzoner påverkar vattendrag genom att reducera 
avrinningen och utjämna flödestoppar. Trädens rötter stabiliserar strandkanten och förhindrar 
erosion (Bergquist 1999; Dahlström m.fl. 2005; Lindegren 2006) samt reducerar 
vattenhastigheten. Kantzonen fungerar även som ett sedimentfilter och därmed begränsas 
transporten av sedimentpartiklar till vattendrag. Vattendrag påverkas även genom bland annat 
minskning av transporten av närsalter och metaller till vattendraget (Lindegren 2006). En 
beskuggad kantzon ger ett minskat ljusinflöde till vattendraget (Welty m.fl. 2002; Lindegren 
2006: Holmström m.fl 2014) och därmed förhindras förhöjd vattentemperatur (Welty m.fl. 
2002; Dahlström m.fl. 2005; Lindegren 2006). Kantzonen till beskuggade skogsvattendrag 
tillför organiskt material (Welty m.fl. 2002) i form av löv och förna samt småkryp (Henrikson 
2007) som är en viktig födokälla för bottenfaunan (Ring 2008; Holmström 2014) och fisk 
(Henrikson 2007). Träden i kantzonen är viktiga för förnakvaliteten i vattendraget och en större 
andel lövträd i kantzonen har visat sig öka antalet bottenlevande organismer per areaenhet i 
vattendrag (Ring 2008). En trädbevuxen kantzon säkrar dessutom tillförseln av död ved (Welty 
m.fl. 2002; Ring 2008; Holmström 2014). Tillförseln av död ved från skog till vattendrag är en 
viktig länk mellan de skogliga och akvatiska ekosystemen (Lienkaemper & Swanson 1987; 
Costigan & Daniels 2013) och mängden död ved i vattendrag reflekterar starkt strukturen, 
sammansättningen och historiken hos den närliggande skogen (Lienkaemper & Swanson 1987). 
Under naturliga förhållanden innehåller skogliga vattendrag stora mängder död ved (Toews & 
Brownlee 1981) och enligt Murphy & Koski (1989) har död ved en så pass viktig funktion i 
vattendragsekosystemet att bevarandet av död ved borde vara ett av de högst prioriterade målen 
för skötseln av kantzon.  
 
Kantzoner med korta träd kan förväntas ha en smalare rekryteringsarea medan högre träd kan 
förväntas tillföra vattendraget död ved från ett längre avstånd (Harmon m.fl. 1986; Naiman 
m.fl. 2002). LWD definieras som död ved över 1 meter lång och minst 10 cm i diameter i 
grövsta änden. LWD med ursprung från kantzonen inom 1 meter från vattendrag kan stå för 
mellan 11 % och nästan 50 % av antalet LWD i vattendrag (Naiman m.fl. 2002; Murphy & 
Koski 1989). Ett avstånd på 5 meter kan stå för mer än 50 % av antalet LWD (Dahlström & 
Nilsson 2006), 10 meters avstånd för ungefär 80 % (Dahlström & Nilsson 2006), 20 meters 
avstånd för 70-99,5 % av antalet LWD i vattendrag (Murphy & Koski 1989; Naiman m.fl. 
2002; Dahlström & Nilsson 2006) och 30 meters avstånd för 99 % av antalet LWD (Murphy & 
Koski 1989). Kunskap om avståndet för LWD-rekrytering till vattendrag är viktig för att kunna 
definiera utbredningen av zonen där skog- och vattendragsinteraktion förekommer (McDade 
m.fl. 1990). En skyddszon om 20-30 m behövs för att behålla en oförändrad tillförsel av död 
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ved till vattendragen (Bergquist 1999; Nyberg & Eriksson 2001) och bör avsättas på båda sidor 
om vattendragen och vara sammanhängande (Bergquist 1999). 
1.3.1 Död ved i skog 
Död ved är en av de viktigaste förutsättningarna för den biologiska mångfalden i skog (Jonsson 
& Kryus 2001). En studie från Finland visar på en stark korrelation mellan volym död ved och 
artrikedom av vedlevande arter (Martikainen m.fl. 2000). Brukade skogar (utanför skyddade 
områden) med en volym död ved av 20 m
3
/ha utgör högkvalitativa habitat för många arter och 
bör täcka 10-30 % av det svenska skogslandskapet (de Jong & Almstedt 2005).  
 
Volymen död ved
1
 på brukad produktiv skogsmark uppgår till i genomsnitt på 7,7 m
3
/ha för 
Sverige och 6,6 m
3
/ha för Svealand (taxeringsperiod 2009-2013) (Tabell 1). Volymen död ved 
varierar mellan såväl nedbrytningsgrad som trädslag (Nilsson m.fl. 2014). Volym död ved på 
brukad produktiv skogsmark fördelad på trädslag visar att gran (Picea abies (L.) H. Karst) är 
det vanligaste trädslaget, tätt följd av tall (Pinus sylvestris L.) (Tabell 1) (Nilsson m.fl. 2014) 
medan tallskog och granskog är vanligaste beståndstyperna i Sverige på brukad produktiv 
skogsmark (Tabell 2) (Nilsson m.fl. 2014). Dock visade en annan studie att det inte kunde 
påvisas någon skillnad i volymen död ved i gallrad skog jämfört med nyckelbiotoper 
(Salomonsson 2009). 
 
Tabell 1. Volym död ved totalt, fördelad på nedbrytningsgrad och trädslag för brukad produktiv skogsmark, 
taxeringsperiod 2009-2013. Där definieras hård död ved som där > 90 % av stammens volym består av hård ved 
med hård mantelyta och nedbruten ved definieras som ved där 10-100 % av stammens volym består av mjuk eller 
mycket mjuk ved (efter Nilsson m.fl. 2014). 
 
Hård död ved 
 
m
3
/ha 
Nedbruten död ved 
 
 m
3
/ha 
Död ved 
Tall 
m
3
/ha 
Död ved 
Gran 
m
3
/ha 
Död ved 
Lövträd 
m
3
/ha 
Totalt död ved  
 
m
3
/ha 
Svealand 3,9 2,7 2,7 2,6 1,3 6,6 
Sverige 4,1 3,6 2,8 3,1 1,7 7,7 
 
Tabell 2. Produktiv skogsmarksareal fördelad på beståndstyp, taxeringsperiod 2009-2013 (efter Nilsson m.fl. 
2014). 
Beståndstyp Svealand 
% 
Sverige 
% 
Tallskog 41,4 39,2 
Granskog 27,2 27,2 
Contortaskog 0,7 2,1 
Barrblandskog 14,9 14,0 
Barrlövblandskog 6,0 7,4 
Ädellövskog 0,3 1,0 
Övrig lövskog 5,9 5,9 
 
Enligt miljökvalitetsmålet Levande skogar som fastställdes 1999 (Naturvårdsverket 2014), ska 
mängden hård död ved i skogslandskapet öka och delmålet är att mängden hård död ved ska 
öka med minst 40 % till år 2010 (Skogsstyrelsen 2008). Den faktiska genomsnittliga 
                                                 
1
 Stående döda träd, liggande döda träd (med rotdel) och liggande döda träddelar (utan rotdel) med en 
brösthöjdsdiameter över 10 cm och en längd om minst 1,3 m enligt Riksskogstaxeringen (2014). 
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procentuella ökningen för perioden uppgick till 62,1 % med en volym hård död ved på 4,1 
m
3
/ha år 2010 baserat på glidande 5-årsmedelvärden (Skogsstyrelsen 2014c). Motivet för att 
öka mängden hård död ved är att förstärka den biologiska mångfalden då tillgången har en stor 
betydelse för mångfalden av såväl mossor, lavar, vedsvampar som insekter i skogen. I sin tur 
har de vedlevande insekterna stor betydelse för fågellivet. 
 
En studie från norra Mellansverige (södra Norrbotten, centrala Västerbotten, östra Jämtland och 
norra Västerbotten) har visat en högre volym död ved i naturreservat med gammal skog 
(naturskog med äldre spår av skogsbruk) än skött skog (skog med bevis för bedrivande av 
skogsbruk) i kantzon (Tabell 3) (Dahlström & Nilsson 2006). En annan studie utförd i 
Jämtlands län längs vattendrag utan någon historisk flottningspåverkan i skogsbrukad skog 
visade att det dominerande trädslaget för volymen död ved i kantzoner är björk (Betula spp.), 
volymen död ved var 28,3 m
3
/ha medan antalet död ved var 458 st/ha i kantzon (Dahlström 
m.fl. 2005). 
 
Tabell 3. Död ved liggande samt stående i kantzon fördelat på gammal skog jämfört med skött skog i norra 
Mellansverige (Standardavvikelse, SD, inom parentes) (efter Dahlström & Nilsson 2006).  
Placering Gammal skog  
m
3
/ha 
Skött skog 
m
3
/ha 
Stående död ved 32,3 (15,9) 10,3 (10,8) 
Liggande död ved  35,5 (16,5) 16,8 (16,8) 
 
1.4 Död ved i vattendrag 
I denna rapport används begreppet LWD (eng. large woody debris) för död ved med en längd 
över 1 meter och minst 10 cm i diameter i grövsta änden, vilket är ett internationellt använt 
begrepp (Murphy & Koski 1989; Montgomery m.fl. 1995; Naiman m.fl. 2002; Kreutzweiser 
2005). Även Fine woody debris (diameter < 10 cm) är viktig i vattendrag och har visats kunna 
öka diversiteten och mängden driftande invertebrater (ryggradslösa djur) men också påverka 
beteendet hos öring (Enefalk 2014). Begreppet död ved kommer hädanefter att referera till död 
ved av alla storlekar om inte annat anges. Ansamlingar av död ved i vattendrag, hädanefter 
benämnda timmerbrötar i denna rapport, definieras som ackumulering av vedbitar (Pitlick 
1995). Vidare kommer riparian forest (Welty m.fl. 2002), riparian zone (Bisson m.fl. 1987) 
och streamside zones (Murphy & Koski 1989) hädanefter att hänvisas till kantzon i detta 
arbete. 
1.4.1 Vedens betydelse i vatten 
Död ved i vatten är habitat för många arter (Swanson & Lienkaemper 1978; Harmon m.fl. 
1986) och används för många olika ändamål av organismer: skydd, äggläggning, vila, 
uppväxtområde, ömsa skin, förpuppning och levnad (Anderson m.fl. 1978). Vidare skapas 
lekplatser för fisk (Bisson m. fl. 1987) med ökad tillgång till föda för fiskar och andra 
vertebrater (ryggradsdjur), akvatiska evertebrater (ryggradslösa djur) och mikrober (Dolloff & 
Warren 2003). Död ved skapar ett mer varierat vattendrag och påverkar livet i vattendrag på 
flera nivåer i näringsväven (Harmon m.fl. 1986). I Sverige är 63 vedlevande arter, varav 3 är 
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rödlistade, knutna till död ved i vatten (Dahlberg & Stokland 2004) och 89 % av alla vattendrag 
smalare än sex meter i södra Sverige innehåller för lite död ved för att ha förutsättningar att 
uppnå god förekomst och täthet av öring (Degerman m.fl. 2005). Grov död ved underlättar 
exempelvis primärproduktion genom att tillhandahålla substrat för alger och mikrober, källor 
till näringsämnen (Dolloff & Warren 2003). 
 
Beroende på vedens orientering och position ovanför vattendragets botten (vertikal, lutande 
eller horisontell) skapas olika påverkan i vattendraget: dämningar, vattenfall (Robison & 
Beschta 1990b) och erosion (Keller & Swanson 1979; Robison & Beschta 1990b). Ved ökar 
antalet dammar och timmerbrötar i vattendraget (Swanson m.fl. 1976), skapar rumsliga 
variationer i vattendragsbredden (Swanson m.fl. 1976; Bisson m.fl. 1987; Robison & Beschta 
1990b) och en mer orgelbunden botten- och strandbankstopografi (Buffington & Montgomery 
1999; Hogan m.fl. 1998). 
 
Död ved är också mycket viktig för lagring av organiskt material i vattendrag (Bilby & Likens 
1980; Harmon m.fl. 1986), speciellt skogligt förnafall (Bilby & Likens 1980). Timmerbrötar i 
vattendrag av strömordning 1 (definieras nedan i Figur 3) kan innehålla nästan 75 % av 
volymen organiskt material i vattendrag medan motsvarande siffra är 58 % och 20 % för 
vattendrag i strömordning 2 respektive 3 (Bilby & Likens 1980). Död ved påverkar vattendrag 
genom att agera som hinder och bromsa vattenflödet (Swanson m. fl. 1976) vilket reducerar 
vattenenergin och resulterar i sedimentavsättningar bakom veden (Pitlick 1995; Marston 1982). 
1.4.2 Nedbrytning  
Nedbrytningen av ved i olika stadier är viktig för organismer på land (Dahlberg & Stokland 
2004; De Jong m.fl. 2004) och är väl undersökt då Riksskogstaxeringen sedan år 1994 
inventerar död ved på land i Sverige (Ringvall m.fl. 2000). Däremot är studier som handlar om 
nedbrytning av död ved i vatten få i Sverige (Exempelvis Bergquist m. fl. 1999; Dahlström 
m.fl. 2005; Degerman m.fl. 2005; Dahlström & Nilsson 2006). 
 
Den mikrobiska nedbrytningen av död ved i vattendrag är på grund av syrebristen begränsad till 
vedytan, vilket resulterar i en långsam nedbrytning (Aumen m.fl 1983). Evertebrater främjar 
den biologiska nedbrytningen av ved (Keller & Swanson 1979) genom att exempelvis bygga 
tunnlar och hålor i den döda veden (Harmon m.fl 1986). Veden bryts även ned genom fysisk 
sönderdelning orsakad av strömmande vatten (Harmon et al. 1986) som ökar den mekaniska 
nötningen (Bilby 2003). Större vedmaterial tar lång tid att bryta ned (Abbott & Crossley 1982; 
Harmon m.fl. 1986, Bisson m.fl. 1987) och det kan därför ta decennier till århundraden innan 
den döda veden brutits ned helt. Det innebär att död ved kan finnas kvar under lång tid i ett 
vattendrag (Swanson m. fl. 1976; Swanson & Lienkaemper 1978; Lienkaemper & Swanson 
1987; Dahlström m.fl. 2005). 
 
Nedbrytningshastigheten av död ved är signifikant långsammare i vattendrag än kantzon 
(Dahlström & Nilsson 2006). En snabbare nedbrytning av organiskt material korrelerar med 
ökade koncentrationer av främst näringsämnena nitrat och ammonium i vatten (Pascoal m.fl. 
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2001). Nedbrytningen av död ved sker snabbast för björk medan nedbrytningen av tall är 
långsammast och nedbrytningshastigheten för gran är någonstans mellan björk och tall 
(Dahlström m.fl. 2005). Murphy & Koski (1989) och Bataineh & Daniels (2014) fann ett 
mönster av ökande frekvens av LWD med ökande nedbrytningsklass, för att i den mest 
långtgående nedbrytningsklassen (där såväl yta som kärna hos ved är mjuk och rutten) sedan 
minska i frekvens LWD igen. 
1.4.3 Stabilitet, mobilitet och kvarhållning  
Stabiliteten hos död ved i vattendrag påverkas av en rad faktorer där veddimensioner och 
vedstorlek relativt vattendragets storlek är två viktiga faktorer (Bisson m.fl. 1987). Den döda 
vedens trädslag påverkar dess stabilitet i vattendrag genom såväl form som densitet 
(Montgomery m.fl. 2003). Formen på veden är viktig då en mer oregelbunden ved har en större 
hydraulisk grovhet och därmed har en större sannolikhet för att fastna och dämma upp i 
vattendrag än vad vedbitar av mer strömlinjeformad karaktär, av liknande storlek, har (Gurnell 
2003). Andra aspekter som påverkar vedens stabilitet i vattendrag är till vilken grad veden är 
nedgrävd i vattendragsbotten eller strandbanken (Bilby 1984), vedens orientering i vattendraget 
och hur stor andel av veden som är i vattnet (Bisson m.fl. 1987). Säsongsberoende 
flödesfluktuationer samt nedbrytningshastigheten och den fysiska sönderdelningen hos veden i 
vattendraget påverkar mobiliteten av död ved i ett vattendrag (Swanson m.fl. 1976). Andra 
faktorer som påverkar kvarhållandet och lagringen av ved i vattendrag utgörs av kantzonens 
bredd, sluttning, form, vattendragets strandkant, bottenstabilitet (Bilby & Likens 1980; Gurnell 
2003), textur, dynamik, bottenmaterialets grovhet och andra hinder i vattendrag. Även 
skötselåtgärder såsom gallring och skogsavverkning i kantzoner påverkar kvarhållningen och 
mobiliteten av LWD i vattendrag (Gurnell 2003). 
En studie i Jämtlands län har visat att mobiliteten hos död ved i vattendrag är liten och att de 
flesta bitarna död ved tillförs vattendraget från kantzonen (Dahlström m.fl. 2005). 
Vattendragets storlek är viktig för att bedöma tillståndet hos död ved i vatten. Koncentrationer 
av död ved är högst i små vattendrag och minskar sedan generellt med ökad strömordning då 
vattendrag blir bredare och har en större förmåga att transportera död ved (Keller & Swanson 
1979). Större bitar av död ved är viktigare ju större vattendraget blir eftersom dessa är mer 
stabila och har mindre tendens att förflyttas av vattnet (Robinson & Beschta 1990a). 
  
1.4.4 Volym och antal död ved  
Mängden död ved i ett ekosystem representerar balansen mellan tillförsel och förlust av ved 
och kan variera stort i vattendrag (Harmon m.fl. 1986). Mängden död ved i vattendrag är 
beroende av den omgivande skogen i kantzonen och är dessutom mycket viktig för den 
långsiktiga produktiviteten hos vattendrag och kantzoner (Naiman m.fl. 2002). 
 
I södra Sverige har mängden död ved i medeltal uppmätts till något lägre än 6 bitar LWD per 
100 m vattendrag (Figur 2) (Degerman m.fl. 2005) och med data från Elfiskeregistret för 
Sverige erhölls ett medianvärde av 1 LWD/100 m
2 
(Degerman m.fl. 2004). Volymen död ved i 
vattendrag i Jämtlands län har visat sig domineras av tall (Dahlström m.fl. 2005), eller gran i 
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vattendrag som rinner genom naturreservat med gammal skog medan löv dominerar i 
vattendrag genom skött skog i Norra Mellansverige (Tabell 4) (Dahlström & Nilsson 2006). I 
Jämtlands län har man funnit volymer död ved som uppgår till 65 m
3
/ha och vattendrag med 
upp till 53 LWD/100 m (Dahlström m.fl. 2005). Dessutom förekom en högre volym död ved i 
vattendrag i naturreservat med gammal skog jämfört med skött skog (Dahlström & Nilsson 
2006). 
 
Figur 2. Antal vattendragssträckor (varje sträcka 100 m lång) fördelat på LWD-klass (efter Degerman m.fl. 2005). 
 
Tabell 4. Död ved i vattendrag fördelat på gammal skog i naturreservat vs skött skog i Norra Mellansverige 
(standardavvikelse inom parentes) (efter Dahlström & Nilsson 2006).  
Trädslag Gammal skog 
m
3
/ha 
Gammal skog 
 antal LWD/100 m 
Skött skog 
m
3
/ha 
Skött skog 
antal LWD/100 m 
Tall 17,6 (22,1) - 7,4 (8,7) - 
Gran 61,7 (51,0) - 9,2 (10,7) - 
Löv 11,9 (15,2) - 9,5 (9,6) - 
Totalt 91,2 (51,0) 64,1 (21,9) 26,2 (15,3) 37,4 (21,0) 
- = Ej undersökt. 
 
Om man går utanför Sverige har studier från USA visat på 29,5-32,8 bitar LWD/100 m 
vattendrag (Murphy & Koski 1989) och 5-20,4 bitar LWD/100 m
2
 vattendrag (Montgomery 
m.fl. 1995). En studie från Kanada visade på ett intervall mellan 7,5–34,0 bitar LWD/100 m 
vattendrag (Kreutzweiser m.fl. 2005). 
 
Costigan & Daniels (2013) visade att större volymer död ved finns i vattendrag av 
strömordning 3 jämfört med mindre vattendrag medan andra studier fann att högst volym död 
ved i vattendrag kan återfinnas i små vattendrag (Lienkaemper & Swanson 1987; Lawrence 
m.fl. 2013). Robinson & Beschta (1990a, b) visade på en ökad volym död ved per 100 m med 
ökande strömordning medan volymen död ved per 100 m
2
 minskade med ökad strömordning. 
1.4.5 Genomsnittlig död ved 
Längden hos LWD är kortare i vattendrag av strömordning 1 än i vattendrag av strömordning 3 
(Kraft m. fl. 2002; McDade m.fl. 1990). Genomsnittlig diameter, längd och volym av en bit 
död ved tenderade att öka med strömordning (Tabell 5) (Robinson & Beschta 1990a). 
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Tabell 5. Genomsnittlig död ved i vattendrag av strömordning 1-3 i USA, presenterad som diameter, längd och 
volym (efter Robinson & Beschta 1990a). 
Strömordning Diameter 
cm 
Längd 
m 
Volym 
m
3
 
1 53 7,9 1,5 
2 46 6,7 1,4 
2 51 6,7 1,5 
3 53 7,3 1,8 
Att samla in data om storlek, volym och kvalitet LWD kan bidra till att kartlägga och visa en 
tydligare bild av vilken typ och storlek av död ved som behöver återskapas i och intill våra 
svenska vattendrag, för att kunna upprätthålla deras funktionella ekologiska strukturer 
(Degerman m.fl. 2005). 
1.5 Blå målklassning och NPK+  
Vattendirektivet 2000/60/EG ställer krav på en planering av vatten som ger en ekologisk 
helhetssyn på vattendrag och motsvarande helhetssyn på grundvattenförekomster 
(Europaparlamentets och rådets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77). De 
senaste åren har skogsindustrin arbetat med att begränsa skogsbrukets inverkan på bland annat 
vattendrag där såväl handlingsplaner utformats som personal utbildats i vattenhänsyn. 
Tillsammans har skogsbruket tagit fram en gemensam policy för att undvika körskador i 
skogen (Skogsindustrierna 2013) och dessutom har skogssektorn tagit fram gemensamma 
målbilder för vad skogsbruket bör göra för att bidra till att miljömålen uppnås (Andersson m.fl. 
2013). 
 
För att förbättra vattenhänsynen i skogen togs de två bedömningsverktygen Blå målklassning 
och NPK+ fram 2006 i ett samarbete mellan Världsnaturfonden (WWF) och de svenska 
skogsägarföreningarna inom ramen för projektet Levande skogsvatten (Världsnaturfonden 
2014). Ambitionen för verktygen Blå målklassning och NPK+ är att förse skogsägare med 
hjälpmedel för att kunna öka vattenhänsynen redan vid planeringsprocessen av 
skogsvårdsåtgärder. Verktygen är framtagna som stöd för en enkel och rationell fältinventering 
där ambitionsnivåerna sedan uttrycks lokalt (Bleckert m.fl. 2013). Blå målklassning och NPK+ 
har stor potential att bli viktiga verktyg i arbetet för att förbättra vattenhänsynen i skogsbruket 
(Lestander 2014). 
 
Blå målklassning är ett bedömningsverktyg som uttrycker vald ambitionsnivå på hänsyn för ett 
vattendrag, samt de åtgärder som ska utföras. Blå målklassning omfattar såväl vattendrag som 
dess kantzon och är tänkt att användas på samma sätt som avvägningen mellan produktion och 
miljöhänsyn i de traditionella skogsbruksplanerna. De fyra Blå målklasserna för vattenmiljöer 
korresponderar med de målklasser som används vid Grön skogsbruksplan (Bleckert m.fl. 
2013). 
 
NPK+ står för naturvärde (N), avsaknad av mänsklig påverkan (P), känslighet för skogsbruk 
(K) samt plusvärde (+) och är ett bedömningsverktyg för vattendrag skapad för att ge en 
djupare förståelse för vattendragets värden och egenskaper (Bleckert m.fl. 2013). Naturvärdet 
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bedömer vattendragets struktur och bedöms för såväl vattendrag som kantzoner. Avsaknaden 
av mänsklig Påverkan bedöms, Känslighet för bedrivande av skogsbruk bedöms och då främst 
risken för igenslamning eller kvicksilvertillförsel till vattendrag. Plusvärde är ett samlat uttryck 
för övriga värden som av andra skäl är intressanta. Exempel på plusvärde är kultur- och 
fornlämningar (Bleckert m.fl. 2013). Efter önskemål från Fortifikationsverket valdes att 
inkludera Blå målklassning och NPK+ i detta arbete.  
1.6 Skjutfält 
Fortifikationsverket förvaltar 373 000 ha mark i Sverige (Fortifikationsverket 2014a) där 
huvudändamålet är att tillhandahålla mark och skog för det svenska försvarets verksamhet. 
Detta åstadkoms genom ett försvarsanpassat skogsbruk. Skogsskötseln på skjutfält kräver vissa 
anpassningar och skiljer sig från annan skogsskötsel genom hänsynen till den militära 
användningen av marken (Fortifikationsverket 2013). 
 
Den militära verksamheten innebär påfrestningar på såväl marken som skogen. Träd kan vara 
sönderskjutna (Fortifikationsverket 2014b) och granatsplitter kan förekomma i både träd och 
mark. Dessutom kan skötselåtgärder endast genomföras då området inte är avlyst för militära 
övningar. Gallringsandelen är högre än normalt och avverkningar görs inte alltid när det är 
ekonomiskt optimalt, utan när det är lämpligt med hänsyn till försvarets verksamhet. Dessutom 
tas en högre andel biobränsle ut jämfört med konventionellt skogsbruk (Fortifikationsverket 
2013). Denna användning och påverkan på skjutfälten har lett till uppkomst av nya biotoper där 
annorlunda såväl flora som fauna etableras (Fortifikationsverket 2014b). 
 
Mot bakgrund av det ökade intresset i samhället för vattenvård och hänsyn till vattenmiljöer, 
vilket bland annat införandet av ramdirektivet för vatten (2000/60/EG) (Skogsstyrelsen 2011), 
har examensarbetet inriktats mot detta ämnesområde.  
 
Död ved i skog har debatterats sedan tidigt 1930-tal och dess betydelse har med tiden 
accepterats. Idag tas hänsyn till död ved i skog i det praktiska skogsbruket (Samuelsson & 
Ingelög 1996) medan betydelsen av död ved i vattendrag inte är lika känd eller har fått samma 
uppmärksamhet och genomslag. Död ved i vattendrag är fortfarande relativt outforskat i 
Sverige och ett stort problem är bristen på kunskap angående död ved i vatten. Hur mängd och 
kvalitet av död ved i vattendrag skiljer sig åt mellan vattendrag med olika historik är relativt 
outforskat i Norden, speciellt i jämförelse med död ved på land (de Jong & Almstedt 2005). 
Denna studie är därför mycket viktig för att belysa kunskapsläget och tillföra ytterligare data 
kring död ved i vattendrag och kantzoner i en miljö som tidigare inte undersökts. Trots att 
försvarsanpassat skogsbruk bedrivs på ca 0,92 % av Sveriges landareal är de militära 
skjutfälten outforskade områden ur skogsbrukssynpunkt. Idag är det inte klarlagt på vad sätt det 
försvarsanpassade skogsbruket påverkar de ekologiska värdena i skog och vatten, och inte 
heller i vilken omfattning. Därmed är kunskapen om skillnaden mellan mer konventionellt 
skogsbruk och försvarsanpassat skogsbruk inte heller belyst. Hur ett försvarsanpassat 
skogsbruk påverkar vattendrag och kantzoner med avseende på död ved är inte tidigare 
studerat. Denna studie är därför unik och bör kunna bidra med kunskap till underlag för 
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rekommendationer avseende död ved i vattendrag och skötsel av kantzoner. Resultatet av 
studien kan också användas av olika intressenter som underlag för att vidare studera och 
utvärdera skötselmetoder och effekter inom skogsbruket. 
1.7 Syfte 
Detta arbete syftar till att besvara frågeställningarna: 
1) Hur stor volym och antal grov död ved (LWD) förekommer i vattendrag jämfört med 
på land i kantzoner på Fortifikationsverkets marker och hur varierar volymen död 
ved mellan strömordningar? 
2) Hur är död ved fördelad på nedbrytningsgrad i vattendrag jämfört med på land i 
kantzoner på Fortifikationsverkets marker? 
3) Hur skiljer sig dimensionerna av LWD i vattendrag respektive kantzon för 
strömordning 1-3 på Fortifikationsverkets marker? 
4) Hur är beståndstyp i kantzoner fördelad på Fortifikationsverkets marker jämfört med 
riksgenomsnittet? 
5) Vad har verktygen Blå målklassning och NPK+ för styrkor, möjligheter, svagheter 
och risker som bedömningsverktyg av vattendrag och dess miljö? 
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2. Material och metoder 
2.1 Inventeringslokaler 
Villingsbergs skjutfält är med sina 7 400 ha Sveriges sjätte största skjutfält 
(Fortifikationsverket 2013) och är beläget cirka 10 km öster om Karlskoga i Svealand. Området 
valdes ut i samarbete med Fortifikationsverket. Skjutfältet bildades år 1943 (Försvarsmakten 
2013) och inom området slingrar sig, enligt terrängkartan (Bilaga 1), totalt cirka 8 mil 
vattendrag.  
2.2 Fältinventering 
Innan datainsamlingen i fält inleddes klassificerades vattendragen på Villingsbergs skjutfält i 
tre olika strömordningar. Detta gjordes för att säkerställa att vattendrag av samtliga dessa 3 
strömordningar kom med i urvalet av vattendrag och provytor. De vattendrag som utgörs av de 
minsta blå linjerna i terrängkartan i skala 1: 50 000 har rankats som strömordning 1 och 
därefter ökar vattendragen i strömordning nedströms då vattendrag av samma ordning 
sammanfaller (Figur 3). Utifrån fjärranalys av ortofoto (Bilaga 2) och terrängkarta valdes 
provpunkter ut längs med vattendragen, fördelat på de tre strömordningarna, med hänsyn till 
kriteriet att vattendraget av denna strömordning skulle omges av skog.  
 
Figur 3. Klassificering av strömordning omritad (efter Strahler 1957). 
I fält korrigerades provytornas placering efter de verkliga förhållandena på plats, såsom 
förekomst av myr och eventuell uttorkning. Totalt inventerades 82 provytor fördelat på 14 
vattendrag (Tabell 6, Figur 4). Inventeringen av 13 provytor i strömordning 1 skedde i 
vattendrag som var torrlagda på grund av att det inte fanns tillgång till vattendrag med vatten 
vid inventeringstillfället.  
 
Tabell 6. Summering av inventeringsprovytornas utplacering i vattendrag på Villingsbergs skjutfält. 
Strömordning Antal provytor Antal vattendrag 
1 26 7 
2 31 7 
3 25 3 
Summa 82 14 
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Figur 4. Inventeringsprovytornas utplacering på Villingsbergs skjutfält. 
 
En provyta utgick från en provpunkt vid vattendraget och sträckte sig 25 m uppströms 
respektive nedströms längs vattendraget, vilket resulterade i en 50 m lång sträcka. Därefter 
sträckte sig provytan 30 m in i skogen på vardera sidan om vattendraget (Figur 5). Provytan 
mättes upp med huggarmåttband. Kantzonen definierades i denna studie som marken inom 30 
m på vardera sidan om ett vattendrag. Kantzonens bredd på 30 m representerar det maximala 
avståndet från vattendraget som LWD kan falla från och därmed rekryteras till vattendraget 
med avseende på maximal trädhöjd, dvs. ungefär 30 m (Dahlström & Nilsson 2006). 
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Figur 5. Provytans konstruktion. Utifrån provpunkten (röd punkt) inventerades 25 m uppströms respektive 
nedströms provpunkten samt 30 m kantzon på båda sidor om vattendraget längs de 50 m.  
 
Varje provyta inventerades på LWD med fältblankett för LWD (Bilaga 3). Antal LWD i 
kantzon respektive i vattendrag noterades liksom vedens diameter, höjd/längd och trädslag. 
Enbart den del av veden som låg i eller rakt ovanför vattendraget mättes in som LWD i 
vattendrag. Om veden var så lång att den även delvis låg i kantzonen delades LWD upp och 
registrerades i kantzon respektive vattendrag (Figur 6). Rötter räknades inte in i denna studie, 
dock antecknades såväl brädor som låg i vattendrag som friliggande stockar exempelvis 
flottningstimmer (Figur 7). 
 
Figur 6. Uppdelningen av död ved i vattendrag respektive kantzon vid registrering i fält. 
 
30 m 30 m
25 m
25 m
50 m
LWD i vattendrag LWD i kantzon
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Figur 7. Flottningspåverkat vattendrag av strömordning 3 med kvarliggande 
flottningstimmer, Lanforsälven, Villingsbergs skjutfält. 
 
Vidare registrerades om LWD var av en konisk form eller mera av cylindrisk form. 
Anledningen till att formen på LWD registrerades var att volymberäkningen av veden skulle ge 
ett resultat så nära det ”sanna” värdet som möjligt. Höjden på stående träd mättes med HEC 
(Haglöf elektroniska höjdmätare). Trädslagsidentifieringen hos LWD baserades på bark och löv 
(vid förekomst), grenmönster och vedanatomiska egenskaper som kvistar, textur, färg på veden 
samt form. 
 
Nedbrytningsgraden skattades hos alla inventerade LWD enligt Riksskogstaxeringens 
nedbrytningsklasser för skog i Sverige (Tabell 7) (Riksskogstaxeringen 2014). Ett stegbaserat 
klassifikationssystem för nedbrytning av ved, som i denna studie, ger en kvalitativ mätning av 
nedbrytningsgraden vilket i stor utsträckning har använts för att övervaka och modellera död 
ved i såväl terrestra som akvatiska miljöer (Bataineh & Daniels 2014). 
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Tabell 7. Definition av nedbrytningsklasser (ombearbetad efter Riksskogstaxeringen 2014). 
Nedbrytningsklass Beskrivning 
Hård död ved > 90 % av stammens volym bestod av hård ved med hård mantelyta. 
Något nedbruten död ved > 10-25 % av stammens volym bestod av mjuk ved. 
Nedbruten död ved > 26-75 % av stammens volym bestod av mjuk ved eller mycket mjuk ved. 
Mycket nedbruten död ved > 76-100 % av stammens volym bestod av mjuk ved eller mycket mjuk ved. 
 
I början av inventeringen användes jordsond för att mäta nedbrytningsgrad men ersattes 
tämligen omgående med en kniv. Likaså användes klave för att registrera diameter i början av 
inventeringen men ersattes tämligen omgående med tumstock. Dessa modifieringar gjordes för 
att effektivisera inventeringen. Inom provytan registrerades även vattendragets strömordning 
och vattendragsbredd. För detta användes fältblankett för vattendragsegenskaper som underlag 
(Bilaga 4). Uppgifterna noterades bland annat för att räkna ut vattendragets area inom provytan. 
Vattendragsbredd mättes med tumstock vid tre punkter inom provytan: vid provpunkten samt 
en punkt 25 meter uppströms respektive nedströms den utvalda provpunkten. I de vattendrag 
som var torrlaggda uppskattades vattendragsbredden genom avläsning av vegetation och 
vattenlinje. 
 
Trädslagsfördelningen i kantzonen inventerades med relaskop och klassificerades därefter i 
beståndstyp efter relaskoperingsresultatet; antingen tallskog, granskog, barrblandskog, 
barrlövblandskog, ädellövskog, övrig lövskog eller övrig skog (Tabell 8). 
Tabell 8. Definition av beståndstyp (efter Riksskogstaxeringen u.å.). 
Beståndstyp Definition 
Tallskog ≥ 70 % av grundytan består av tall 
Granskog ≥ 70 % av grundytan består av gran 
Barrblandskog Övrig skog som inte en passar in i de ovan nämnda klasserna, ≥ 70 % barrträd  
Barrlövblandskog 40-60 % av grundytan består av lövträd 
Ädellövskog ≥ 70 % av grundytan består av lövträd och ≥ 50 % ädla lövträd* 
Övrig lövskog ≥ 70 % av grundytan består av lövträd och < 50 % ädla lövträd* 
Övrig skog Övrig skog som inte en passar in i de ovan nämnda klasserna 
* Ädla lövträd är ek, bok, alm, ask, lind, lönn, avenbok och fågelbär. 
Slutligen inventerades samtliga provytor med bedömningsverktygen NPK+ och Blå 
målklassning enligt WWF:s fältprotokoll (Bilaga 5). Detta gjordes genom att i fält genom 
okulär besiktning göra en subjektiv bedömning. 
2.3 Beräkningar och analyser 
2.3.1 Volymfunktioner  
För LWD med en tydlig konisk form räknades volymen LWD i vattendrag och kantzoner ut 
med trädslagsvisa volymformler på bark enligt Brandel (1990); för gran och tall som växer 
söder om 60,0° i Sverige samt för björk norr om 59,0° (Ekvation 1-3). Eftersom kraven på 
lägsta höjd för användning av de trädslagsvisa volymformlerna inte uppfylldes av alla LWD, 
användes trädslagvisa volymfunktioner på bark för södra Sverige enligt Andersson (1954) för 
dessa LWD (Ekvation 4-6). Dessutom krävs en brösthöjdsdiameter om minst 4,5 cm (Brandel 
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1990) respektive 5 cm (Andersson 1954) för volymfunktionerna, vilket dock inte beaktades i 
denna studie. Vid beräkning av volym LWD för lövträd användes volymformel för björk 
oavsett lövträdsart. 
 
Tall  𝑉 = 10−1,38903 ∗ 𝑑1,84493 ∗ (𝑑 + 20,0)0,06563 ∗ ℎ2,02122 ∗ (ℎ − 1,3)−1,01095 (Ekvation 1) 
Gran  𝑉 = 10−1,02039 ∗ 𝑑2,00128 ∗ (𝑑 + 20,0)−047473 ∗ ℎ2,87138 ∗ (ℎ − 1,3)−1,61803 (Ekvation 2) 
Björk 𝑉 = 10−1,84627 ∗ 𝑑2,23818 ∗ (𝑑 + 20,0)−1,06930 ∗ ℎ6,02015 ∗ (ℎ − 1,3)−4,51472 (Ekvation 3) 
Tall  𝑉 = 0,22 + 0,1066𝑑2 + 0,0285𝑑2ℎ + 0,008427𝑑ℎ2  (Ekvation 4) 
Gran  𝑉 = 0,22 + 0,1086𝑑2 + 0,01712𝑑2ℎ + 0,008905𝑑ℎ2  (Ekvation 5) 
Björk  𝑉 = 0,11 + 0,1302𝑑2 + 0,01063𝑑2ℎ + 0,007981𝑑ℎ2  (Ekvation 6) 
Där 𝑉 = 𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 (𝑑𝑚3), 𝑑 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑣𝑖𝑑 1,3 𝑚 𝑝å 𝑏𝑎𝑟𝑘 (𝑐𝑚) och ℎ = 𝑡𝑟ä𝑑ℎö𝑗𝑑 𝑜𝑣𝑎𝑛 𝑚𝑎𝑟𝑘 (𝑚).  
 
För LWD av en mer cylindrisk form (snarare än konisk) användes volym av en cylinder för att 
räkna ut volym LWD (Ekvation 7). Det är vanligt förekommande i fältstudier att volym död 
ved antas följa formeln för en cylinder (Robinson & Beschta 1990a; McHenry m.fl. 1998; 
Costigan & Daniels 2013). 
 
𝑉 = 𝜋𝑙𝑟2      (Ekvation 7) 
Där 𝑉 = 𝑣𝑜𝑙𝑦𝑚 (𝑐𝑚3), 𝑙 = 𝑙ä𝑛𝑔𝑑 (𝑐𝑚) och 𝑟 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒 (𝑐𝑚).  
2.3.2 Beräkningar 
Volym och antal LWD per areaenhet räknades ut med hjälp av vattendragsbredd (för LWD i 
vattendrag) eller storlek på kantzonen (för LWD i kantzon) inom varje provyta. För vattendrag 
räknades en genomsnittlig vattendragsbredd ut per provyta för att, multiplicerat med längden på 
provytan (50 m), generera vattendragsarean inom provytan. Denna vattendragsarea användes 
för att räkna fram LWD per areaenhet vattendrag. För varje strömordning räknades därefter 
medelvärdets medelfel ut (SE = standard error of the mean). 
 
För volym och antal LWD per 100 m vattendrag summerades antalet och volymen LWD per 
provyta. Därefter sammanställdes volym och antal LWD per 100 m vattendrag per 
strömordning och medelvärden samt SE beräknades. 
 
LWD fördelat på nedbrytningsklass per strömordning räknades fram genom att summera antal 
och volym LWD per nedbrytningsklass för respektive provyta. Volym och antal LWD per 
nedbrytningsklass för respektive provyta omräknades till önskad areaenhet. Därefter 
sammanställdes volym och antal LWD per nedbrytningsklass och strömordning och 
medelvärden samt SE räknades ut. LWD fördelat på nedbrytningsklass per trädslag räknades 
fram genom att summera volym och antal LWD per nedbrytningsklass och trädslag för 
respektive provyta. Antal och volym LWD per nedbrytningsklass och trädslag för respektive 
provyta omräknades till önskad areaenhet. Därefter sammanställdes volym och antal LWD per 
trädslag och nedbrytningsklass och medelvärden samt SE beräknades. 
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Genomsnittlig LWD i vattendrag och kantzoner räknades fram genom att sammanställa 
diameter, längd och volym hos alla LWD i vattendrag samt kantzoner var för sig per 
strömordning varefter medelvärde samt SE räknades ut. 
 
För alla vattendrag räknades poängen för NPK+ ut genom att ta fram ett medelvärde på 
kategorierna naturvärde, påverkan, känslighet samt plusvärde, baserat på samtliga provytor 
inom vattendraget.  
2.4 Komplettering av data 
Vid inventering med bedömningsverktygen NPK+ och Blå målklassning förekommer 
parametrar som förekomst av värdearter (rödlistade arter, stormusslor, laxfiskar och 
flodkräftor), förekomst av omfattande försurning, omfattande övergödning och 
restaureringsåtgärder. Dessa är svåra att fastställa i fält och därför bör de vara kända innan 
inventeringen. Uppgifter om rödlistade arter för såväl skog som sötvatten återfanns på ArtFakta 
(SLU Artdatabanken 2014a) för Värmland och Örebro län. Uppgifter om förekomst av 
stormusslor (ungefärligen > 10 år) återfanns på Musselportalen (SLU Artdatabanken 2014b) 
och förekomst av laxfiskar bedömdes genom VISS webbaserade vattenkarta som är ansluten till 
SLU:s Elfiskeregister (Länsstyrelsen Kalmar 2014). Genom VISS databas framgick även 
information angående övergödning, försurning och kalkningspåverkan. I VISS databas 
återfanns bara information om större vattendrag, sjöar, kustvatten och grundvatten 
(Länsstyrelsen Kalmar 2014). 
2.5 Utvärdering av Blå målklassning och NPK+  
Efter önskemål från Fortifikationsverket gjordes en utvärdering av metoderna NPK+ och Blå 
målklassning med det strategiska planeringsverktyget SWOT-analys (Styrkor, Svagheter, 
Möjligheter och Risker/hot) enligt Start & Hovland (2004). Utvärderingen grundades på egna 
erfarenheter av bedömningsverktygen från applicering av dessa på Villingsbergs skjutfält samt 
litteraturstudier. Dessutom diskuterades användningen av Blå målklassning och NPK+ med en 
yrkesverksam person inom skogsbruket. Det underlag som användes för diskussion var Blå 
målklassning och NPK+ (Bleckert m.fl. 2013) och fältblankett för inventering av Blå 
målklassning och NPK+ (Bilaga 6).  
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3. Resultat 
3.1 Volym och antal LWD 
Den genomsnittliga volymen LWD var påtagligt skild (baserat på SE) mellan vattendrag och 
kantzon med en betydligt högre volym LWD i vattendrag (Figur 8). Medelvärdet för volymen 
LWD i vattendrag var 61,9 m
3
/ha medan motsvarande siffra var 9,28 m
3
/ha för kantzoner. 
Volymen LWD i kantzonerna var endast något skild mellan strömordningarna 1 och 2. 
Volymen LWD i vattendrag var tydligt skild mellan strömordningar för strömordning 2 och 3, 
förutom för parametern m
3
/100 m där strömordning 3 var skild från såväl strömordning 1 som 
2 och total (Figur 9).  
 
Figur 8. Volym LWD per hektar i vattendrag respektive kantzon fördelad på strömordning på Villingsbergs 
skjutfält. Redovisad som medelvärden med SE. 
 
Figur 9. Volym LWD per 100 m vattendrag fördelad på strömordning på Villingsbergs skjutfält. Redovisad som 
medelvärden med SE. 
 
Gran var det vanligast förekommande trädslaget av LWD för alla strömordningar i såväl 
vattendrag som kantzon (med undantag för strömordning 3) (Figur 10). 
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Figur 10. Volym LWD i vattendrag och kantzon fördelad på trädslag på Villingsbergs skjutfält. Redovisad som 
medelvärden med SE. 
 
Det genomsnittliga antalet LWD var påtagligt skilt mellan vattendrag och kantzoner med 
betydligt högre antal LWD i vattendrag (Figur 11). Medelantalet LWD i vattendrag var 1 096 
bitar LWD/ha vattendrag medan motsvarande siffra för kantzoner var 77,97 LWD/ha kantzon. 
Antalet LWD per areaenhet vattendrag var skild för strömordning 3 i förhållande till 
strömordning 1 och 2 i vattendrag. Ingen skillnad kunde ses mellan strömordningarna angående 
antal LWD per areaenhet kantzon. För parametern antal LWD/100 m var det stor skillnad 
mellan alla strömordningarna i vattendrag (Figur 12). 
 
Figur 11. Antal bitar LWD per hektar i vattendrag respektive kantzon fördelad på strömordning på Villingsbergs 
skjutfält. Redovisad som medelvärden med SE. 
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Figur 12. Antal bitar LWD per 100 m vattendrag fördelad på strömordning på Villingsbergs skjutfält. Redovisad 
som medelvärden med SE. 
3.2 Nedbrytning av LWD 
Volymen LWD fördelad på nedbrytningsklasser och strömordningar var enbart påtagligt skild 
mellan vattendrag och kantzoner för nedbrytningsklass 3 och 4 (Figur 13). 
 
 
Figur 13. Volym LWD fördelad på nedbrytningsklass och strömordning i kantzoner respektive vattendrag för 
respektive strömordning på Villingsbergs skjutfält. Redovisad i medelvärden med SE. 
 
Volymen LWD fördelad på trädslag och nedbrytningsklasser var tydligt skild inom kantzoner 
samt inom vattendrag (utom för tall och löv i nedbrytningsklass 1) och även mellan vattendrag 
och kantzoner för alla trädslag (utom för tall i nedbrytningsklass 1 och 4 i kantzoner) (Figur 
14). Gran dominerade i såväl vattendrag som kantzoner för alla nedbrytningsklasser. 
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Figur 14. Volym LWD fördelad på nedbrytningsklass och trädslag för vattendrag respektive kantzoner på 
Villingsbergs skjutfält. Redovisad som medelvärden med SE. 
3.3 Genomsnittlig LWD 
Såväl längd (Figur 15) och diameter (Figur 16) som volym (Figur 17) hos LWD var i 
genomsnitt högre i kantzoner än i vattendrag. I vattendragen var genomsnittlig diameter, längd 
och volym för LWD relativt oförändrad med ökande strömordning. I kantzon var den 
genomsnittliga diametern och längden relativt konstant med ökande strömordning medan 
volymen varierade. 
 
Figur 15. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i längd på Villingsbergs skjutfält. 
Redovisad i medelvärden med SE. 
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Figur 16. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i brösthöjdsdiameter (DBH) på 
Villingsbergs skjutfält. Redovisad i medelvärden med SE. 
 
Figur 17. Genomsnittlig LWD i vattendrag respektive kantzoner presenterat i volym på Villingsbergs skjutfält. 
Redovisad i medelvärden med SE. 
3.4 Beståndstypsfördelning i kantzoner 
Skogen i kantzonen inom provytorna dominerades av granskog (Figur 18). Barrblandskog var 
näst vanligast förekommande medan andelen tallskog, lövskog och lövblandskog var lågt 
förekommande. Ädellövskog och övrig ädellövskog förekom inte alls i kantzonerna längs de 
inventerade vattendragen på Villingsbergs skjutfält.
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Figur 18. Dominerande beståndstyp i kantzoner om 30 m på var sida om vattendraget för samtliga vattendrag på 
Villingsbergs skjutfält. 
3.5 Blå målklassning och NPK+ 
Resultatet av Blå målklassning av de inventerade vattendragen på skjutfältet visar att 11 
vattendrag klassats till VG (Vattenmiljö med generell hänsyn), 3 vattendrag till VF 
(Vattenmiljö med förstärkt hänsyn), 2 vattendrag till VS (Vattenmiljö med särskilda åtgärder) 
och ett vattendrag till VO (Vattenmiljö som lämnas orörd) (Bilaga 7). Resultatet av 
bedömningen av NPK+ på de inventerade vattendragen på Villingsbergs skjutfält visade 
generellt höga naturvärden med hänsyn till vattendragens förutsättningar att naturligt kunna 
hysa en naturlig flora och fauna samt hög mänsklig påverkan med avseende på att många 
mänskliga aktiviteter påverkar vattendrag såväl fysiskt, kemiskt som biologiskt (Bilaga 8).  
 
Resultat från VISS visade på försurade vattendrag och sjöar som enligt den ekologiska statusen 
uppnår måttlig till otillfredsställande status avseende försurning och utgör ett preliminärt 
miljöproblem. Kalkningsåtgärder mot försurning av sjöar pågår. Vattendrag och sjöar på 
skjutfältet uppnår enligt VISS med god tillförlitlighet ej godkänd kemisk status enligt 
preliminära statusklassningar 2015 (Länsstyrelsen Kalmar 2014). Bland annat uppvisar sjön 
Kärmen på skjutfältet höga kvicksilverhalter i gädda med 0,55-1,3 mg Hg/kg färskvikt från 
provtagningar 2012 och tidigare provtagningar (1973, 1979 och 2001) har visat på betydligt 
högre koncentrationer (Naturvårdsverket 2012). EU:s fastställda gränsvärden för gädda är 1,0 
mg hg/kg färsk fisk (Petersson- Grawè m.fl. 2007). Skjutfältet präglas även av höga TOC-
värden som visar organiskt kolinnehåll (Länsstyrelsen Kalmar 2014). 
3.6 SWOT-analys av Blå målklassning och NPK+ 
Styrkor 
 Tydliggör viktiga strukturer och värdefulla värden i vattenmiljöer. 
 Ökar hänsynstagandet vid skogsbruksåtgärder. 
 Bidrar till att minimera skogsbrukets effekter på vattenkvaliteten och till att uppfylla 
vattendirektivets mål genom att identifiera marker som till exempel kan förorsaka 
övergödning eller slamtransport. 
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 Tydliggör skogssektorns eget ansvar för vattenfrågorna och ge bevis på att skogssektorn 
arbetar med vattenfrågor. 
 Utgör underlag för naturvärdesbedömningar. 
 Utgör underlag för miljömålsuppföljning. 
 Blå målklassning och NPK+ korrelerar positivt med antalet fiskarter (Ingemarsson 
2012, Nordin 2012). 
 Bedömningspunkten Klart vatten under kategorin påverkan är relevant för att påvisa 
vattenkvalitet (Lestander 2014).  
 Vid stora variationer mellan vattendrag uppfylls syftet att bedöma vattenkvalitet med 
avseende på vattenkemi (Lestander 2014). 
 Utgör underlag för EU:s ramdirektiv för vatten. 
 Bidrar till vattendirektivens mål genom att uppmärksamma behovet av extra hänsyn vid 
erosionskänsliga marker och blöta kantzoner (Lestander 2014). 
 Tar hänsyn till såväl ekologiska som sociala och kulturella värden. 
 Utgör ett enkelt och rationellt verktyg (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30). 
Möjligheter 
 Kan identifiera värdefulla värden i vattendrag och närmiljön (Pers. komm. Engdahl 
Wevel, 2014-10-30). 
 Kan skapa mål och syften för vattendrag. 
 Kan underlätta planeringen av åtgärder i vattendragens närmiljö. 
 En förbättring av verktyget kan ske genom fler beskrivande bilder och konkreta 
exempel. 
 Kan bli ett nationellt standardverktyg för klassning av vattendrag och dess närmiljö. 
 Kan användas som underlag för bildande av naturreservat, Natura 2000-områden, 
nationalparker och rekreationsområden m.m. 
 Kan identifiera områden lämpliga för sportfiske och turism. 
 Kan leda till en minskning av skogsbrukets påverkan på vattendrag genom ökad 
vattenhänsyn. 
 Kan tydliggöra och definiera intressanta arter som kan förekomma vid vattendrag.  
 Kan ge större medvetande hos markägare och därmed ett större intresse för 
vattenrelaterade frågor i skogsbruket. 
 Totalsummorna för naturvärde, påverkan och NPK+ skulle kunna användas för att 
indikera vattenkemiska förhållanden (Lestander 2014). 
 Kan leda till förbättrad bedömning av försurning och övergödning mer tillförlitligt 
underlag genom NPK+-protokollet (Lestander 2014). 
 Kan utgöra underlag för åtgärdsplaner för fiskevård, skogsbruk och vägplanering. 
 Kan utgöra underlag för att optimera den biologiska återställningen av vattendrag. 
 
Svagheter 
 NPK+ medger tidsmässig och rumslig flexibilitet, en osäkerhet finns angående 
verktygets tänkta rumsliga skala. Exempelvis har kategorin 7 LWD/100 m en vitt skild 
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rumslig skala jämfört med kategorin övergödning i vattendrag. Dessutom är det ovisst 
om kategorin vägtrummor avser en provyta längs en bit av ett vattendrag eller hela 
vattendraget. 
 Det finns en osäkerhet angående motivet till gränsvärdet i kategorin 7 LWD/100 m 
vattendrag i NPK+. 
 Det finns osäkerhet i NPK+ om kategorin 7 LWD/100 m är tänkt som ett medelvärde för 
hela vattendraget eller för en provyta. 
 Det finns osäkerhet angående kategorin död ved i NPK+ då även yngre skogar kan 
skapa död ved genom exempelvis självgallring eller olika skogsbruksåtgärder. 
 Det finns en osäkerhet om kategorin inga diken får mynna ut i vattendraget i NPK+ 
gäller såväl vägdiken som skogsdiken och bäverdiken. 
 Bedömningsparametern klart vatten i NPK+ bör delas upp i vattenfärg och grumlighet 
då de två parametrarna har olika effekter på ekologin (Lestander 2014). 
 Kategorin intressanta arter i NPK+ innebär att verktyget är begränsat till jämförelser 
med vattendrag med liknande miljö och historia där dessa intressanta arter kan 
förekomma. 
 Verktyget tar inte hänsyn till arters olika behov. Exempelvis har öring och bäver vitt 
skilda krav på funktionalitet, där funktionalitet i detta fall innebär hur stor del av 
landskapet som kan fungera som habitat beroende på arternas arealkrav och deras 
förmåga att förflytta sig mellan dessa habitatfläckar. 
 Vattenkemin i vattendrag bedöms inte. 
 Instruktionerna till NPK+-protokollet är inte tillräckligt väl beskrivna och motiverade 
då det finns utrymme för tveksamheter vid inventering i fält. 
 Igenslamning, försurning och övergödning är svårbedömda med avseende på NPK+- 
protokollet (Lestander 2014). 
 NPK+-protokollet är inte tillräckligt för att bedöma vattenkvaliteten när vattenkemin är 
mer likartad (Lestander 2014). 
 Försurning och övergödning kan inte förklaras utifrån verktygen (Lestander 2014). 
 Subjektiv bedömning kräver kalibrering av fältinventerarna för ett jämförbart resultat 
(Lestander 2014). 
 Verktygen tillåter inkonsekvens genom subjektiv bedömning. 
 Verktygen använder inte referensförhållanden. 
Risker/hot 
 Svårbrutna inarbetade rutiner inom skogsbruket medför risk att implementering av 
verktygen motarbetas (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30). 
 Konkreta förslag på skogliga åtgärder och planering saknas vilket exempelvis kan vara 
ett hot för relevanta restaureringsåtgärder. 
 Ingen förklaring finns till hur de identifierade värdena bevaras/skapas på bästa möjliga 
sätt vilket medför en risk att dessa inte bevaras/skapas på ett sätt som gynnar värdena. 
 Ett hot mot användningen av verktygen är om vattenfrågor får mindre uppmärksamhet 
inom skogsbruket och därmed bortprioriteras eller glöms av. 
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 Ett annat hot mot användningen av verktygen är vinstmaximering och effektivisering 
inom skogsbruket vilket leder till tids-, informations- och kunskapsbrist, som i sin tur 
exempelvis kan öka en negativ påverkan på vattendragen. 
 En risk är att inställningen till vattenhänsyn är negativ som exempelvis att den anses 
"olönsam" "till ingen nytta" eller "ger inte tillräckligt med resultat för pengarna" vilket 
kan medföra att verktygen inte används så att vattenhänsyn tas. 
 En risk är att fältblanketten tar för lång tid att fylla i och därmed bortprioriteras. 
 Det är planeraren som använder sig av verktyget men det är maskinlagen som utför 
skogsbruksåtgärderna, vilket försvårar att budskapet når ända fram och risken finns att 
information går förlorad (Pers. komm. Engdahl Wevel, 2014-10-30). 
 En risk med att verktyget inte tar hänsyn till hur vattendrag är sammankopplade kan 
påverka arter som vandrar i vattendrag negativt, exempelvis öring. 
 En risk är att intressanta arter kan vara svåra att upptäcka i fält, särskilt under fel 
tidpunkt under fältsäsongen, vilket medför att viktig information kan gå förlorad. 
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4. Diskussion 
4.1 Volym och antal LWD 
Det finns en nästan lika hög volym död ved i vattendrag på Fortifikationsverkets marker som i 
vattendrag i naturreservat bestående av gammal skog. Däremot förekommer en betydligt högre 
volym död ved i vattendrag på Fortifikationsverkets marker än i vattendrag i skött skog i norra 
Mellansverige (Dahlström & Nilsson 2006). Antalet bitar död ved i vattendrag på skjutfältet 
stämmer bra överens med antalet bitar död ved i vattendrag i skött skog i norra Mellansverige. 
Däremot förekommer det betydligt fler bitar död ved i vattendrag i naturreservat än på 
Fortifikationsverkets marker. Detta tyder på att bitar av död ved i vattendragen på Villingsbergs 
skjutfält är färre, men att vedbitarna i sig har en större volym än död ved i vattendrag i 
naturreservat. Dahlström m.fl. (2005) visade på ett högre antal död ved per100 m vattendrag i 
vattendrag utan historisk flottningspåverkan i Jämtlands län än resultatet i denna studie (Figur 
9). Såväl Degerman m.fl. (2005) som Degerman m.fl. (2004) visade på ett lägre antal död ved i 
vattendrag i Sydsverige (småländska höglandet) respektive för hela Sverige än denna studie för 
Villingsbergs skjutfält. Resultat från Nordamerika visar på blandade resultat då Murphy & 
Koski (1989) visat på ett högre antal bitar LWD per 100 m vattendrag än i denna studie medan 
antalet LWD per areaenhet i vattendrag presenterat i Montgomery m.fl. (1995) och antal bitar 
LWD per100 m vattendrag (Kreutzweiser m.fl. 2005) inte kan skiljas från resultat i denna 
studie. 
 
Volymen LWD i kantzoner på Villingsbergs skjutfält är inte påtagligt skild från volymen död 
ved i kantzoner i skött skog i norra Mellansverige (Dahlström och Nilsson 2006). Däremot var 
volymen död ved betydligt högre i kantzoner i naturreservat (Dahlström och Nilsson 2006) än i 
kantzoner på Villingsbergs skjutfält. Även Dahlström m.fl. (2005) visade på en högre volym 
död ved i kantzon samt ett betydligt lägre antal död ved i kantzoner i skogsbrukad skog längs 
vattendrag i Jämtlands län än på Villingsbergs skjutfält. Den låga volymen död ved i kantzoner, 
men en nästan lika hög volym död ved i vattendrag på Villingsbergs skjutfält som 
naturreservat, tyder på att veden stannar kvar längre i vattendrag på Villingsbergs skjutfält än i 
naturreservat. Dahlström & Nilsson (2006) kunde inte påvisa någon statistisk skillnad mellan 
volym död ved i vattendrag och kantzon vilket Dahlström m.fl. (2005) kunde. Studien på 
Villingsbergs skjutfält visar på en betydligt högre volym död ved i vatten än på land (Figur 8). 
Detta tyder likaså på en lång uppehållstid för död ved i vattendrag på Villingsbergs skjutfält. 
Studeras enbart medelvärden är volymen LWD per areaenhet 5-9 gånger högre (Figur 8) och 
antalet LWD per areaenhet 10-18 gånger högre (Figur 11) i vattendrag än kantzon i denna 
studie.  
 
En större volym LWD i vattendrag än i kantzoner på Villingsbergs skjutfält kan bland annat 
bero på en långsammare nedbrytning av LWD i vatten och en låg mobilitet av LWD i 
vattendrag eller att det ligger kvar död ved i vattnet från ett tidigare mer virkesrikt bestånd. 
Detta kan signalera att den fluviala dynamiken i de mindre vattendragen på skjutfältet inte är så 
våldsam med förhållandevis modesta flödestoppar som inte förmår att flytta den grövre döda 
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veden nedströms. Den betydligt högre volymen och antalet LWD i vattendrag än kantzon på 
Villingsbergs skjutfält visar att de LWD som tillförs vattendrag till stor del stannar där. 
Tillförseln av död ved torde vara lika stor i kantzon som till vattendrag, vilket tyder på att död 
ved bevaras bättre i vattendrag. Eftersom det tar längre tid för död ved att brytas ned i vatten 
kan dessa kvarstå längre i vattendrag än på land. Bisson m.fl. (1987) konstaterade att storleken 
och dimensionerna hos LWD har en stor betydelse för dess påverkan på vattendrag genom att 
påverka vedstabiliteten i vattendraget och därmed även vattendragsmorfologin. Detta kan bero 
på att grövre ved lättare fastnar och skapar ett ”trögare” system med större variation och 
dessutom medför en längre uppehållstid i vattendraget än klenare dimensioner av LWD. 
 
Vid jämförelse mellan studier påverkar bredden på kantzonen resultatet av mängden död ved i 
vattendrag. För att upprätthålla en hög volym LWD per areaenhet krävs många fler bitar LWD i 
en kantzon på 30 m än i exempelvis en kantzon om 10 m. Läget som LWD har i en kantzon 
registrerades inte i denna studie vilket inte gör det möjligt att fastställa skillnaderna, mer än 
hypotetiskt. Ju bredare kantzon desto större effekt av skogsbruk kan tänkas i kantzon, vilket 
kan påverka såväl volymen som antalet LWD. Vid jämförelse med andra studier ska även 
beaktas att det förekommer olika definitioner för död ved, formler för volymuträkning av död 
ved, inventeringsmetoder samt olika vattendragsbredder. Att direkt översätta kunskap från 
Nordamerika till Sverige bör göras med stor försiktighet då det är stora skillnader i trädslag och 
deras egenskaper, vattenflödesregimer, skogshistoria och dynamik samt klimat och geologi 
mellan dessa regioner. 
 
Resultat av denna studie visar på en trend av minskad volym och minskat antal LWD per 
areaenhet i vattendrag med ökad strömordning, vilket tidigare studier också påvisat i 
Nordamerika (Lienkaemper & Swanson 1987; Robinson & Beschta 1990a,b; Lawrence m.fl. 
2013). Däremot ökade såväl volym som antal LWD per 100 m vattendrag med ökad 
strömordning i denna studie medan Costigan & Daniels (2013) och Robinson & Beschta 
(1990a, b) fann att antalet bitar död ved per 100 m vattendrag minskade och volymen död ved 
per 100 m vattendrag ökade med ökad strömordning. Anledningen till minskad volym och antal 
LWD per areaenhet kan bero på att arean vattendrag ökar med ökad strömordning vilket gör att 
volymen och antalet LWD späds ut. Att volymen och antalet bitar LWD per 100 m vattendrag 
ökade med ökad strömordning kan bero på, som tidigare nämnt, att vattenarean per 100 m ökar 
och kan därmed hålla mer LWD än en mindre vattenarea per 100 m vattendrag. Anledningen 
till att Costigan & Daniels (2013) och Robinson & Beschta (1990a, b) fann ett minskat antal 
bitar död ved men ökad volym per 100 m vattendrag med ökad strömordning kan bero på att 
vattendragen var breda och att det högre vattenflödet därmed lättare transporterade bort död 
ved i vattendrag av de högre strömordningarna och enbart de stora bitarna LWD (vilket 
genererar mycket volym) blev kvar. 
 
Resultat i denna studie visar att i vattendrag på skjutfältet domineras volymen LWD signifikant 
av trädslaget gran (Figur 10), vilket även gäller för kantzoner (utom för strömordning 3 i 
kantzoner vilka domineras av tall på Fortifikationsverkets marker i studieområdet). Dahlström 
& Nilsson (2006) visade att gran var det vanligaste trädslaget för död ved i vattendrag omgiven 
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av gammal skog i norra Mellansverige vilket stämmer bra överens med denna studie (utom för 
strömordning 3 i kantzon). Däremot visade Dahlström m.fl. (2005) att tall dominerade i 
vattendrag i Jämtlands län och att björk dominerade volymen död ved i kantzoner, vilket inte 
stämde överens med resultaten i denna studie (utom för strömordning 3 i kantzon). Det 
dominerande trädslaget i kantzonerna i denna studie stämde överens med data för 
riksgenomsnittet av beståndstyp i skog där granskog dominerar (Nilsson m.fl. 2014). Däremot 
förekom högre volym gran i kantzoner i denna studie än i för genomsnittet död ved i skogarna i 
Sverige (Nilsson m.fl. 2014).  
 
Volymen LWD i kantzoner på Villingsbergs skjutfält är betydligt högre än för genomsnittlig 
volym död ved i skogarna i Svealand och Sverige (Nilsson m.fl. 2014). Volymen död ved i 
kantzoner på Villingsbergs skjutfält är i medeltal 0,4-3,61 m
3
/hektar (5-47 %) högre än för 
genomsnittet i skogarna i Sverige (Nilsson m.fl. 2014) vilket innebär att det förekommer en 
högre mängd död ved i kantzoner på Fortifikationsverkets marker än i den omgivande skogen.  
 
En svårighet med att öka mängden död ved i vattendrag kan vara att samtidigt bedriva praktiskt 
skogsbruk. Färskt virke som tillförs vattendrag eller i kantzoner utgör risk för utbrott av 
skadeinsektsangrepp, vilket gör att sådana insatser är svåra att kombinera med praktiskt 
skogsbruk. Virkesmängderna som krävs är dock så små att risken torde vara försumbar. 
Dessutom behöver man inte tillföra färskt virke utan kan lämna en bredare kantzon för fri 
utveckling med ett högre inslag av naturlig succession av framförallt lövträd. En ökning av död 
ved i vattendrag medför också en ekonomisk konsekvens. En modellstudie visade att om 25 m 
breda kantzoner lämnas orörda mot våra svenska vattendrag minskade lönsamheten (nuvärdet) 
för skogsbruket med 10 % på fastighetsnivå medan en hyggesfri skötsel med återkommande 
höggallringar i den 25 m breda kantzonen minskade lönsamheten med 2 % på fastighetsnivå 
(Holmström m.fl. 2014). Detta jämfört med traditionellt trakthyggesbruk där även en del träd 
lämnas i kantzonen men då inom den generella hänsynen på 2,5 % av arealen i bestånd med 
målklassen PG (produktion med generell naturhänsyn) eller 10 % av arealen i bestånd med 
målklassen PF (Produktion med förstärkt naturhänsyn) (Holmström m.fl. 2014).  
 
En underlåtenhet att bidra till en god ekologisk status av vatten skulle kunna relateras till 
överträdelser av vattendirektivet 2000/60/EG, uteblivna ekosystemtjänster och avvikelser mot 
FSC certifikat. En utebliven god ekologisk status av vatten skulle kunna leda till överträdelse 
av vattendirektivet. Enligt direktivet ska medlemsstaterna bestämma vilka påföljder som följer 
av överträdelse av de nationella bestämmelser som antas till följd av detta vattendirektiv. 
Påföljderna som föreskrivs ska vara effektiva, proportionella och avskräckande 
(Europaparlamentets och rådets direktiv 2000/60/EG, EGT L 327, 22.12.2000, ss. 1-77). 
Kostnaderna som uppstår som en följd av arbetet med att försöka uppnå vattendirektivets mål 
kan ställas i relation till de bötesbelopp som kan väntas från EU om målen inte uppnås. 
 
Många ekosystemtjänster är knutna till vattendrag, bland annat dricksvatten, livsmedel från 
sötvattenorganismer, utspädning, infångning och återcirkulation, upprätthållande av livscykler, 
skydd av habitat och genpooler och möjlighet till rekreationsaktiviteter (Naturvårdsverket 
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2012). Att ta bort träd och vegetation längs vattendrag ger en negativ påverkan på vattendrag. 
Död ved i vatten, beskuggning samt föda från miljön närmast vattnet medverkar till att 
upprätthålla livscykler, skapa och skydda habitat som större och mera varierade genpooler. 
Borttagandet av träd och buskar längs vattendrag kan även öka utflödet av närsalter, sediment 
och miljögifter till vattendraget. Även rekreation är i hög grad anknuten till en hög biologisk 
mångfald (Naturvårdsverket 2012). Det samhällsekonomiska värdet av ekosystemtjänsten rent 
vatten i Mälaren är beräknat till 127 miljarder kr/år och för Vombsjön i Skåne till ungefär 1,6 
miljarder kr/år (Löfmarck & Svensson 2014).  
 
I slutet på år 2011 var 11 581 910 ha produktiv skogsmark i Sverige FSC certifierat (Forest 
Stewardship Council Sweden 2011). Detta motsvarar ungefär 51 % av den totala produktiva 
skogsarealen i Sverige. Enligt FSC skogsbruksstandarder i Sverige ska bland annat 
markberedning inte utföras i kantzoner mot vatten eller på blöta marker (Forest Stewardship 
Council 2014). Större skogsbrukare (innehav av mer än 1 000 ha produktiv skogsmark) ska ha 
rutiner som medför att åtgärder längs exempelvis vattendrag främjar ett kontinuerligt 
beskogande i övergångszoner och om möjligt ska dessa övergångszoner vara skiktade samt 
topografiskt, hydrologiskt och ekologiskt betingade (Forest Stewardship Council 2014). 
Avvikelser mot FSC-standarden kan leda till tillfälligt indrag av certifikatet eller avslut av 
certifikatet (Forest Stewardship Council u.å.). 
 
Enligt Skogsstyrelsens framtagna målbilder för god miljöhänsyn i skogen, kan hänsynen till 
vatten variera beroende på de olika förutsättningar som finns (Skogsstyrelsen 2014a). Det 
framhävs att det viktiga är en avgränsad kantzon så att funktionen för att bevara vattenkvalitet 
och vattnets biologiska värden kan upprätthållas över tid (Skogsstyrelsen 2014a). 
4.2 Nedbrytning av LWD  
Generellt sett kan en minskad volym LWD ses med ökad nedbrytningsklass för kantzoner, men 
för vattendrag fanns enbart en sådan trend för strömordning 2 i denna studie. I vattendragen 
varierar den dominerande nedbrytningsklassen, där LWD i strömordning 1 och 3, med sin 
högre nedbrytningsgrad, tyder på en längre vistelse i vatten. LWD i strömordning 2, samt 
totalen (alla i denna studie inventerade vattendrag), visar på en tillförsel av LWD relativt nära i 
tiden då vedens grad av nedbrytning är låg. Resultat från Nordamerika visade däremot på en 
högre andel död ved i vattendrag med ökad nedbrytningsklass (Bataineh & Daniels 2014; 
Murphy & Koski 1989) vilket inte stämde överens med resultatet i denna studie. Anledningen 
till detta kan bland annat vara indelningen i nedbrytningsklasser, då denna studie använde 
samma indelning som används nationellt vid inventering av död ved på land i Sverige. 
 
Ett stegbaserat klassificeringssystem, som användes i denna studie, har sina begränsningar 
genom en subjektiv indelning av ved i nedbrytningsklasser, brist vid mätningar i fält med 
avseende på sambandet mellan vedens morfologi och nedbrytningsklass samt en svår 
uppskattning av tiden sedan veden dog såväl inom som mellan nedbrytningsklasser, vilket 
konstaterades även i Bataineh & Daniels (2014). Riksskogstaxeringens indelning av 
nedbrytningsklasser är inte anpassade för nedbrytning av ved i vattendrag, som ter sig lite 
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annorlunda gentemot ved på mark (exempelvis Aumen m.fl 1983; Abbott & Crossley 1982; 
Harmon m.fl 1986). Detta gör att klassifikationssystemet inte är optimalt att använda vid 
klassificering av nedbrytning av ved i vatten. Anledningen till att detta klassifikationssystem 
ändå används är för att kunna jämföra resultaten i vattendrag med kantzoner samt med 
Riksskogstaxeringens data. 
I kantzoner dominerar volymen LWD i nedbrytningsklass 1 på Villingsbergs skjutfält. Detta 
tyder på att den större andelen av LWD i kantzoner på skjutfältet är tillförd relativt nära i tiden 
eftersom mer än 90 % av stammens volym bestod av hård ved med hård mantelyta (som är 
kriteriet för denna nedbrytningsklass). Minskande volym LWD med ökande nedbrytningsklass 
i vattendrag visar på en historia av dålig tillförsel av död ved som förbättrats de senare åren. 
Med tanke på den låga tillförseln av död ved i kantzoner som uppvisades i resultatet tyder detta 
på att orsaken till en högre volym LWD i vattendrag är en längre uppehållstid. En lång 
uppehållstid av död ved i vattendrag har även konstaterats i Swanson m.fl. (1976), Swanson & 
Lienkaemper (1978) och Dahlström m.fl. (2005). Dock är nedbrytningshastigheten av död ved 
snabbare i kantzon än i vatten (Dahlström & Nilsson 2006), vilket kan innebära att ved som är 
förmultnad i kantzoner fortfarande inte är förmultnad i vattendrag. Detta kan också vara en 
orsak till den högre volymen LWD i vattendrag jämfört med i kantzoner. Död ved i vatten är en 
stabilare miljö än på land vilket medför att död ved inte behöver tillföras vattendrag lika ofta 
som i kantzon. Dock behövs en kontinuerlig tillförsel av död ved i vatten precis som på land för 
att upprätthålla de strukturer död ved skapar i vattendrag. 
 
Volymen LWD i nedbrytningsklasserna 2-4 i kantzoner på Villingsbergs skjutfält stämmer 
överens med värden redovisade för Svealand samt riksgenomsnittet (Nilsson m.fl. 2014). 
Däremot är volymen LWD i nedbrytningsklass 1 för kantzoner på Fortifikationsverkets marker 
är högre än volymen död ved i genomsnitt i Sveriges skogar (Nilsson m.fl. 2014). Volymen 
LWD fördelat på trädslag visar att gran är det vanligaste trädslaget i samtliga 
nedbrytningsklasser i vattendragen och i kantzonerna (Figur 14). En förklaring till detta 
mönster är att skogen i kantzonerna domineras av granskog (Figur 18), vilket högst troligt har 
sin förklaring i naturlig succession, och beståndet har därmed större potential att generera mer 
LWD av gran än av tall eller löv. 
4.3 Genomsnittlig LWD 
Längd (Figur 15), diameter (Figur 16) och volym (Figur 17) hos genomsnittlig LWD i 
vattendrag var relativt oförändrad med ökad strömordning på Villingsbergs skjutfält. 
Genomsnittlig diameter och längd för LWD i kantzoner var relativt konstant med ökad 
strömordning medan volym varierade. Den genomsnittliga volymen för en bit LWD var 100 % 
högre i kantzonerna än i vattendrag, för längd och diameter var motsvarande siffra dryga 95 % 
respektive 16 %. Eftersom sannolikheten för träd att falla i vattnet är stor inom ett avstånd på 1 
m (Murphy & Koski 1989; Naiman m.fl. 2002) torde träden som växer på det avståndet till 
vattendraget att vara klenare än skogen längre in i kantzonen. En annan möjlig förklaring är att 
träd från kantzoner faller till marken men enbart kronan, eller delar av stammen med grenar, 
når vattendraget vilket resulterar i att en stor del av stammen aldrig faller i vattendraget utan 
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stannar på land i kantzonen. Därmed blir även genomsnittlig volym per LWD också högre i 
kantzoner än i vattendrag. Den låga tätheten av och storleken på LWD i vatten är relaterat till 
storleken på träden i kantzonen (Kreutzweiser m.fl. 2005). 
Tidigare studier har visat att LWD är längre i vattendrag av strömordning 3 än i strömordning 1 
(Kraft m. fl. 2002; McDade m.fl. 1990) dock visar denna studie snarare på det motsatta 
mönstret. Robinson & Beschta (1990a) visade på en påtagligt högre genomsnittlig diameter 
samt volym per bit död ved i vattendrag i USA än för vedbitar i såväl vattendrag som kantzoner 
på Villingsbergs skjutfält. Genomsnittlig längd per död ved var dessutom högre för LWD i 
vattendrag i Robinson & Beschta (1990a) än i denna studie.  
 
På Villingsbergs skjutfält finns en större dimension (diameter, längd och volym) LWD i 
kantzoner än i vattendrag. Detta innebär att för att kunna skapa grov död ved i vattendrag krävs 
ännu grövre träd i kantzonen än de dimensioner som är önskvärda för naturlig tillförsel i 
vattendrag. I rekommendationer för utformning av kantzoner bör man ha i åtanke att volymen 
genomsnittlig död ved i kantzoner är ungefär dubbelt så stor som volymen genomsnittlig död 
ved i vattendrag. De träd som ska tillföras vattendrag och bilda död ved måste finnas i 
kantzonen och teoretiskt ha möjlighet att nå vattendraget. Skötseln i kantzoner kommer alltså 
att vara grundläggande för den framtida skogen i kantzoner och framförallt den framtida 
tillförseln av LWD till vattendrag. 
 
Att höggallra i kantzonerna, vilket ekonomiskt utreddes i modelstudie i Holmström m.fl. 
(2014), skulle innebära att de grövre träden avlägsnas. Detta medför att dimensionerna på LWD 
i vattendrag skulle minska över tid, då inga grova träd naturligt kan tillföras vattendraget från 
omgivningen. Detta skapar då en större brist på LWD i vattendrag än om kantzonen inte 
gallrats. Istället vore det lämpligare, baserat på resultaten i denna studie, att lämna en orörd 
kantzon mot vattendrag och därmed låta träden bli grova, gamla och naturligt skapa död ved. 
Bredden på kantzoner kan givetvis diskuteras. Dock fann Dahlström & Nilsson (2006) att cirka 
80 % av antalet LWD i vattendrag hade ursprung inom 10 meters avstånd från vattendrag. 
Detta kan därför anses vara en lämplig bredd och som borde säkra tillförseln av död ved i 
vattendrag. Dock är det inte rimligt att en 10 meter bred kantzon ska lämnas mot varje 
vattendrag då detta exempelvis är ekonomiskt kostsamt, men synsättet underlättar för 
rekommendationer för det praktiska skogsbruket avseende hänsyn till vattendrag. 
4.4 Beståndstypsfördelning i kantzoner  
Den vanligast förekommande beståndstypen i kantzon på Villingsbergs skjutfält är granskog 
(Figur 18). Det förekommer en avsevärt högre andel granskog och barrblandskog i kantzon på 
Fortifikationsverkets marker jämfört med beståndstypen för skog i såväl Svealand som Sverige 
(Nilsson m.fl. 2014). Andelen tallskog är betydligt lägre i kantzonerna på Villingsbergs 
skjutfält jämfört med skogarna i såväl Svealand och landet (Nilsson m.fl. 2014). Det 
förekommer ingen ädellövskog eller övrig lövskog på Villingsbergs skjutfält och andelen 
barrlövblandskog är något lägre än för Svealand och Sverige (Nilsson m.fl. 2014). Motsvarande 
andelen övrig skog i denna studie finns inte i Nilsson m.fl. (2014). 
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I denna studie mättes och uppskattades död ved inom en 30 m bred zon på båda sidor om 
vattendraget, vilket i många fall innebar att såväl en ridå av skog närmast vattendraget samt den 
(i många fall) homogena skogen längre ifrån vattendraget inkluderades. En stor andel av 
skogen runt om vattendragen bestod av trädslagen gran eller tall, medan det förekom en större 
andel lövträd närmast vattendraget. I och med en bred kantzon, blir andelen löv liten och 
otillräcklig för att klassas som barrlövblandskog eller övrig lövskog samt att andelen granskog 
och barrblandskog blir hög. Barrträd bryts ned långsammare än lövträd, vilket innebär en 
stabilare miljö under en längre tid. Enligt Skogsstyrelsens målbilder för funktionella kantzoner 
rekommenderas att öka mängden lövträd i grandominerade bestånd (Skogsstyrelsen 2014a). 
Detta är en åtgärd som skulle kunna genomföras för att öka artrikedomen och fisk i 
vattendragen på Villingsbergs skjutfält då granskog dominerar kantzonerna. 
4.5 Blå målklassning och NPK+  
Inventering med verktygen Blå målklassning och NPK+ går relativt snabbt, det som tar tid är 
att fastställa parametrarna: förekomst av värdearter (såsom rödlistade arter, stormusslor, 
laxfiskar och flodkräftor), omfattande försurning, omfattande övergödning och 
restaureringsåtgärder som kalkningspåverkan. Detta skulle kunna effektiviseras genom att 
exempelvis utöka VISS kartfunktion med förekomst av värdearter. Det skulle innebära att alla 
dessa parametrar finns samlade på ett ställe. De blir då lättöverskådliga inom ett önskat område 
vilket förenklar och tidseffektiviserar arbetet.  
 
Alla parametrar i verktyget NKP+ är inte lätta att fastställa i fält utan kräver 
informationsinhämtning från annat håll. Detta ställer kvar på att det finns information att tillgå 
längs de vattendrag som ska bedömmas. Dessutom kan det behövas utbildning för dem som ska 
använda verktyget för att känna igen arter och var dessa kan förväntas finnas. Trots att 
verktyget främst fokuserar på strukturer lämnas inte artfokuseringen helt då både parametrarna 
värdearter och förekomst av intressanta arter finns. Dessa parametrar har varit svåra att ta reda 
på i denna studie eftersom data för såväl stormusslor som laxfiskar saknas för Villingsbergs 
skjutfält då detta område bland annat inte har elfiskats. Vidare är vattendrag och sjöar på 
Villingsbergs skjutfält försurade och innehåller höga värden av kvicksilver. Detta bör beaktas 
vid skogsbruksåtgärder, särskilt i anslutning till myrar och vatten. Körskador kan leda till 
läckage av kvicksilver och ökar därmed kvicksilverhalterna i vattendragen och sjöarna 
ytterligare. 
 
En skogsbruksplan med blå målklassning kostar sannolikt mer att ta fram än en traditionell 
skogsbruksplan. Den högre kostnaden uppstår främst på grund av en större andel fältarbete. 
Dock kan planen ge en högre medvetenhet om vattendrag och dess omgivande miljö med 
avseende på bland annat känslighet, vilket kan leda till en bättre planering av 
skogsvårdsåtgärder i närheten av vattendrag. Risken för körskador i kantzoner och vattendrag 
kan reduceras och därmed också kostnader för reparation av körskador. 
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Blå målklassning och NPK+ är bra verktyg för att fastställa det nuvarande tillståndet för ett 
vattendrag och dess miljö. Verktygen bör användas så att hela vattendrag bedöms och inte delar 
av ett vattendrag. Miljökvalitetsmålet Levande sjöar och vattendrag innebär bland annat att 
bevara och utveckla natur- och kulturmiljövärden vilket Blå målklassning och NPK+ är bra 
verktyg för att finna, belysa och kunna ta fram åtgärder för. Verktygen stämmer även bra in på 
preciseringen av miljömålet att sjöar och vattendrag har vattenflöden och strukturer som ger 
potential till spridningsvägar och livsmiljöer för vilda djur- och växtarter, då exempelvis 
vandringshinder noteras. Däremot är det flera preciseringar av miljökvalitetsmålet Levande 
sjöar och vattendrag, exempelvis gynnsam bevarandestatus och genetisk variation samt 
ytvattentäkters kvalitet, som är svåra att ta reda på med verktygen Blå målklassning och NPK+.   
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5. Slutsatser 
 Det förekom 5-9 gånger högre volym LWD i vattendrag jämfört med i kantzoner och 
10-18 gånger högre antal LWD i vattendrag än i kantzoner på Fortifikationsverkets 
mark. I medeltal är volymen LWD i vattendrag 61,9 m
3
/ha medan motsvarande siffra 
var 9,28 m
3
/ha för kantzoner. Ingen större skillnad i volym LWD kunde urskiljas mellan 
strömordningarna i kantzon medan volymen LWD uppvisade en lite större skillnad 
mellan strömordning 2 och 3 i vattendrag.  
 
 En minskad volym LWD i takt med ökad nedbrytningsklass fanns för LWD i kantzon 
men för LWD i vattendrag kunde det mönstret endast ses för strömordning 2 på 
Fortifikationsverkets mark. Dessutom är volymen LWD fördelad på 
nedbrytningsklasser och strömordningar enbart påtagligt skild mellan vattendrag och 
kantzoner för nedbrytningsklasserna 3 och 4. Gran är det dominerande trädslaget i såväl 
vattendrag som kantzoner för alla nedbrytningsklasser. 
 
 För en genomsnittlig LWD var volymen 100 % högre i kantzoner än i vattendrag. För 
längd och diameter var motsvarande siffra drygt 95 % respektive 16 % på 
Fortifikationsverkets mark. Detta indikerar ett behov av att bevara och gynna 
utvecklingen av grövre träd i kantzoner och att inte utföra höggallring (avlägsna de 
grövre träden) i kantzoner, för att gynna en naturlig tillförsel av grov död ved till 
vattendrag. 
 
 Den vanligast förekommande beståndstypen i kantzon på Fortifikationsverkets mark är 
granskog och det är en avsevärt högre andel granskog och barrblandskog i kantzonerna 
på Fortifikationsverkets marker jämfört med beståndstypen för skog i Sverige. Andelen 
tallskog är betydligt lägre i kantzonerna på Fortifikationsverkets mark jämfört med 
skogarna i landet och det förekommer ingen ädellövskog eller övrig lövskog på 
Fortifikationsverkets mark. Andelen barrlövblandskog är något lägre än för övriga 
Sverige.  
 
 Verktygen Blå målklassning och NPK+ har styrkorna att öka hänsyn till vattendrag och 
dess närliggande miljö samt tydliggöra skogssektorns eget ansvar för vattenfrågor. 
Möjligheterna för verktygen är främst att tydliggöra viktiga strukturer och identifiera 
värdefulla värden i vattendrag dess närmiljö samt att utnyttja dem som nationella 
standardverktyg. De svagheter som finns är den subjektiva bedömningen, osäkerheten 
kring rumslig skala och otydliga kategorier utan motiveringar. De risker som finns är att 
verktygen prioriteras bort då vinstmaximering och effektivisering leder till tids-, 
informations- och kunskapsbrist, kombinerat med svårigheten att bryta gamla vanor. 
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